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CTBOpPEHHS  BUCOKOE(EKTMBHUX  Ta  HafiiHUX  pobouMx  OpraHis
rPYHT006p06HUX MawmnH (POIM) mae 6a3yBatmcs Ha 30epeXxkeHHI Ta MiABULLEeHHI
POAKOYOCTI 06p06t0BaHUX [PYHTIB | BUMArae BpaxyBaHHA MOMIB Hanpy>XeHb Ta
AedopmaLii, WO BUHWMKaOTL B CepefoBuMLLi IpyHTY nig yac aii POMM. IcHytoui
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MeToAn AocnimpkeHHs B3aemogii POIM 3 rpyHTOM He A03BONIAOTL B MOBHIA Mipi
afiekBaTHO fJocnigpkysaTn Ui npouecn. OAHUM i3 HanpsAMiB  BUPILIEHHA L€l
npobneMun € MaTeMaTMyHe Ta KOMM't0TepHe MOZE/HOBAHHA MPOLECiB, L0 NPOTIKaKTb
npu B3aemogii POMM 3 cepefoBuLleM IPyHTY Ta NPOrHO3YBaHHA AKOCTI NpoLecy
KPULWEHHA TPYHTY 3 YTBOPEHHSAM CTPYKTYPU CMPUATAMBOT 418 MiABULLEHHA Oro
POLHOYOCTI.

Mpn CcTBOpPEHi CKIHYEHHO-eNeMeHTHOT mogeni cuctemn PO M-rpyHT,
0cobnuBy yBary Cnif 3BEpPHYTU Ha 3aKOHOMIPHOCTI B3aEMOAIT, EeHepreTUYHi
XapaKTepMCTUKM L€l B3aEMOZIT Ta 3HOLWYBaNbHY 34aTHICTb CepefoBuLLa TPYHTY,
BPaxoBYKOUM TaKi TPYHTOKNIMATUYHI XapakTePUCTUKKU, SK MeXaHiYHWI CcKnag,
LWiNbHICTb, BOMOFICTb, (PA30BMI CKMad, a TakoX Temnepatypy. 3a3Hayuumo, Lo
TemnepaTypa po3po6/1t0BaHOr0 'PYHTY BM/IMBAE Ha MOr0 XapaKTepuUCTUKN MiLHOCTI i
Ha omip POo3nyLlyBaHHA, a BENYMHU TIMOUHU PO3NYLUYBaHHA | OMOPY PO3POOKM
'PYHTY 3HaX0AATbCA B MPSIMO MPOMOPLLIAHINA 3a/1eXHOCTI.

3miHa cTaHy noeepxHeBux wapis POCM T1a HanpyXeHo-4eopMOBaHOro
ctaHy (HAC) rpyHTY € oAHMM 3 METOAiB YynpasfiHHA (OPMOKD |1 OMOPOM
nepemiweHHs POIM, a omxke i HaginHocTi cuctemun "POIM-rpyHT".

Po3nogin HanpyxeHb B [pyHTi B Mpoueci 1oro 06pob6iTKy BMBYEHO
HeAOCTaTHbO, X04a BUHMKAKOYa KapTWHa HanpyXeHb, NiHIA KOB3aHHA [PYHTOBUX
4acTOK i TX BiJpMBaHHA MaE Be/IMKe 3HAYEHHA 415 NMOACHEHHSA CNoco6iB 06POBITKY i
OTPUMaHHS 3a/1eXXHOCTEN, L0 XapaKTepusytoTb 3MiHY 06'€éMHOT Macu rpyHTY Bif
OCHOBHMX napameTpis POIM i (hi3nKo-MexaHiYHMX BNaCTUBOCTEN I'PYHTY.

MeToto [aHOi poboTM € po3pobKa MeTOAUKM BUMIPKOBAHHA Ta MeToady
Komn'totepHoro mogentosaHHa HAC rpyHTy npw Aii Ha Hboro POIM.

[Ona 306paxeHHA cunosoi KapTuHu Ail POM Ha cepegoBulle TpyHTY i
pocnipkeHHsa oro HAC, aBTopamy fdaHOT pob60OTM pPo3po6/eHO  cneuianbHy
YCTaHOBKY (naTteHT YKpaiHu Ne74655) BumiptoBaHb PO3NOAiNYy BUHMKAOUMX 3yCUSb
B TOPU30OHTA/IbHUX | BEPTUKANbHUX MN/OWMUHAX 3 BUKOPUCTAHHAM CriewianbHuX
TeH3odatuukie. [na  06po6KM  CUrHaniB  TeH304aTyuKiB  BUKOPUCTOBYBaU
BUMIpPIOBa/IbHNIA KOMMJEKC, L0 NEPeTBOPIOE PI3HULIO TUCKIB B MiCLAX PO3MILLEHHS
TEeH30[aTUMKIiB B CepefoBuLWi T[PYyHTY Ta Ha noBepxHi POIM pisanbHUMuK
efleMeHTamMy y BUXiLHWIA YHI(hiKOBaHWI CUTHaN B3aEMHOT IHAYKTUBHOCTI 3 NiHINHOO
3a/1eXHicTio. CkaHep BCTAHOB/IEHUI Ha Bi3Ky 3a un3esieM, (hikCye BENMUUHY (hpaKkuii
po3nyLleHoro rpyHTy[4]. OTpumaHi AaHi pasoMm 3 TPYHTOKAIMaTUYHUMKW YyMOBaMU
BPaxoBYHOTbCA NpW NoOYAOBI CKIHYEHO-e/IEMEHTHOI MOZeni B3aeMOAIT cucTeMu
POIM-rpyHT Ta NPOrHo3yBaHHI NonepeiHbOT OLiHKM MOKa3HMKa AKOCTI 06p0bITKY.

AHani3 Ta po3paxyHOK Mons Hanpy>eHb i geopmauiin 'pyHTY, aHa/IOrivyHO SK
I pobounx NOBepxoHb pizanbHUX enemeHTiB (PE) POIMM BrKOHYBanun 3a 4OMNOMOror
nakety COSMOSWorks iHTerposaHoro B CAB-cuctemy SolidWorks 3rigHo
MeTOAMKN po3pobeHoT B poborTi [2].

Komn'toTepHe MOAENOBAHHA PO3MOAINY HanpyXeHb B T[PYHTI Mif u4ac
B3aemogii 3 POIM nposefeHO Ha npuknagi 4v3ens posnywlysaya 3 rPYHTOM i
OTPMMaHi KapTUHW POo3MnofiNny i306apHUX 30H B TOPU3OHTANbHUX | BepPTUKa/IbHUX
nnowmHax nepef PE POI'M (puc.1).
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Puc. 1. KapTuHu posnoginy i306apHMX JiHIA 30H HanNpy>XeHHA B
FOPU30HTA/IbHUX | BEPTUKaNbHUX NAOWMHAX Mepes pisa/ibHAMKM YacTUHaMMU
ymsensa: a- cepenosullle rpyHTY neped PE um3ens y ropusoHTasbHiA NNOWMWHI; 6-
cepefioBuLLe I'PYHTY nepef PE unsens y BepTUKanbHIn NAOWMHI

BpaxoBytoun oTpumaHy iHopMaLito Npo nons HanpyXeHb i gedopmadito,
OyayBasin X po3noAin B3L0BX OCEN KOOPAWMHAT Ta OTPUMYBA/IM KapTUHY PO3NoAiny
i306apHUX MiHIA B TOPU3OHTa/IbHUX Ta BepPTUKaNbHUX MAoWwuHax. IMiTauinHe
MOJe/It0BaHHA TMpPOLECIiB B3aEMOAIT [03BOMSE 3MEHLUNTU HeBW3HaYeHi CKNajosi
(bakTopu B €EKCMEPUMEHTI Ta CMPOCTUTU MaTeMaTUyHY MOZLEeNb MNPOrHO3yBaHHA
KPULLIEHHS TPYHTY.

KapTnHu po3noginy i3obapHuX MiHIN B PI3HUX NOLWMHAX Aat0Tb MOX/MUBICTb
BUSIBUTU 30HWN KOHLEHTpPALil HanbiNbLLIOro Hanpy>XeHHs rPyHTOBOro cepefoBumula Ta
3’ACyBaTyW XapaKTep Moro nNofasbLloro CKONHOBAHHS.

Mig yac B3aeMOAii I'PYHTY 3 LWIIMHOPI3OM 3HAYHA KOHLEHTpaLis Hanpy»eHb
NPUXOANTLCA Came Ha 30HY AiT 40s10Ta YM3end, e BiaOyBaeTbCA CKOHOBAHHA MIacTy
'pyHTY [3]. Tlicns Yoro ckoneHwWin Nnact po3pi3aeTbCA BEPTUKa/bHUM 1e30M. Tomy
Halbifblle HaNPY>XEHHS MPUXOAUTLCSA Ha MOT0 HKHIO YaCTUHY. 3 HabVKEHHAM [0
MOBEPXHI NacTy I'PYHTY MOro Hanpy>eHHs 3MEHLLYETbCS.

OTpumaHi eKkcrnepMMeHTa/lbHI pe3ynbTaTh  CBigyaTb, WO 3aKOHOMIPHOCTI
PO3NOAINY BENUYUHWU HaMNPyXeHHs B FPYHTI 3 BIACTaHHKO Bif pob0Y0i MOBEPXHI
POI'M 3anexaTb AK Big Tuny POI'M, Tak i rv6uHn wapy rpyHTy. Lle
NiATBEPAKYHOTb OTPUMaHI SKICHI KapTUHM PO3N0AiNy 30H Hanpy>eHb B I'PYHTI nepeq,
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POI'M, w0 6y OTPUMaHI LLSAXOM MOJENIOBaHHS 3a [J0MOMOrOK MeTOZY CKiHUEHNX
enemeHTiB B cepegosuLi COSMOSWorks.

Takum ymMHOM, Npu NoBYA0BI KOMM’IOTEPHOT MOZEeNI B3aEMOAIT BPax0BYHOTbCH
K [eTepMiHOBaHi TakK i 3MiHHI (DaKTopu, XapakTep PYyWHYBaHHSA T[PYHTY npw
AedopmaLlii CTUCKY | po3TAry, eHeproeMHICTb MPOLLECY, PEOsIorivHI XapaKTepUCTUKN.
MoxHa BBaxaTtu, WO ANA e(eKTUBHOro 06pO6ITKY TPYHTY Oinbll AOUINbHI €
kom6iHoBaHi POI'M Ta POI'M 3i 3MiHHUMK (DOPMOKO Ta FEOMETPIEI0 MOBEPXOHb
KOB3aHHA. KpiM LbOro B SKOCTI MO3WUTMBHOI peKOMeHAauii € HeoOXigHICTb B
nonepeaHbOMY PO3MyLUYBaHHS IPYHTY, TOOTO 3MEHLUEHHI MOro B’A3KOCTI. ICTOTHUM
€ | BMW3HAYEHHA Hanpy>XeHo-AeopmMoBaHOro ctaHy camoro POIM, pesynbtatu
SKOro cBifyaTb Mpo Te, WO 30HM MaKCUMa/IbHUX KOHLEHTpauiin HanpyXeHb
HalibinblUe 3HOWYTLCA B IPYHTI. ToMy po3pobKa MeToAiB nepepo3nodiny nonis
HanpyXeHb | gedopmauiin fae egeKTUBHE CNPAMYBaHHS HanpsMiB MigBULLEHHS
3HOCOCTIMKOCTI, a 0TXe HagiiHocTi POIM.
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